






















Fluorination of nanodiamond (ND) is expected not only to stabilize the surface structure, but also to introduce 
functional groups on the surface, the conduction carriers, and so on. In this study, we evaluate the structure and 
magnetic properties of Annealed ND and fluorinated nanodiamond in order to consider the change in the 
electronic state and the surface structure by fluorination by using X-ray diffraction, X-ray photoemission spectra, 
infrared absorption spectroscopy and electron spin resonance. 












































を除去したものを使用した．FND は 1 atmのフッ素ガス
と ND を最高温度 623 K, 773 K, 873 K の 3 つの条件で 3
日間，直接反応させて合成した．873 K で反応させた試
料については 873 K で真空加熱を行った後に，7 日間の
再フッ素化を行った．加熱条件に従ってそれぞれの試料
を FND623K, FND773K, FND873K とした． 
 
2.2. 構造・物性評価 
粉末 X 線回折(XRD)は線源として Mo Kα(50 kV, 30 
mA)を用いて，露光時間 3000 s でイメージングプレート
を使用して測定を行った．X 線光電子分光(XPS) は単色
化された X 線源(Al Kα = 1486.7 eV，電圧 14 kV，電力 200 
W)でエネルギー幅 0.05 eV の条件で測定を行った．また，
チャージアップを防ぐため中和銃を使用した．ピーク位
置は C1s = 284.5 eV, N1s = 399.0 eV の 2 か所で合わせた． 
赤外分光(IR)は KBr 法で，時定数 30 s, 4 cm-1・step-1, 
700-4000 cm-1 の範囲で測定した．電子スピン共鳴(ESR)
はマイクロ波(X-band)出力 0.04-196 mW，掃引時間 4 min，
時定数 0.03 s で測定を行った． 
 
3. 結果と考察 

























Fig. 1 XRD profiles for ND and FND623K 
 
FNDs の XPS F1s ピークを Fig. 2 に示す．フッ素が試料
表面に物理吸着していた場合，687.7 eV [4]にピークが現





















Fig. 2 F1s peaks in XPS for FND 
 






























Fig. 3 IR spectra for FND623K, 773K 
 
Fig. 4にND, FNDの ESR線幅の加熱及びフッ素化の温

































Fig. 4 ESR linewidth for annealed NDs and FNDs 
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